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Procede et dispositif d'estimation de canal, en particulier pour un 
telephone mobile cellulaire* 

L'invention conceme la transmission ^informations 
numeriques, notamment mais non exclusivement dans le domaine du 
telephone mobile cellulaire tel que celui prevu dans le systeme GSM, 
ou encore dans son extension EDGE, ou bien dans les systfemes UMTS. 

L'invention conceme plus particulierement Testimation 
(sondage) de canal, e'est-a-dire l'estimation de la r6ponse 
inipulsionnellc d'un canal de transmission v6hiculant des informations 
depuis un emetteur jusqu'a un recepteur, via un moyen de propagation. 

Ce moyen de propagation peut etre 1'air dans lc cas des 
telephones mobiles cellulaires, ou bicn tout autre moyen de 
propagation tel qu'un cable, par exemple, dans d'autres applications. 

Un facteur fondamental de limitation des performances d'un 
systeme de communication num^rique est le ph6nomene bien connu de 
rhomme du metier, denomm£ "interference inter-symboles". 

Unc telle interference inter-symboles provoque au niveau du 
recepteur une occupation ternporeile de chaque symbole transmis 
("bit", par exemple), supgrieure & la dur€e initiale dudit symbole 
(encore appelee "temps bit", par exemple). 

En d'autres termes, le signal re?u 4 un instant donn6 ne 
depend pas d'un seui symbole ("bit", par exemple), mais cgalement des 
autres symboles (bits) 6mi$ qui s'etendent sur des dur^es superieures & 
celles d'un temps symbole (temps bit). 

En pratique, le signal regu k un instant dorme depend du 
symbole considers, mais 6galement esscntiellement des symboles 
adjacents. 
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Les causes des interferences intcr-symboles sont multiples. 
L'unc d'entre clles est due notamment aux propagations 
multiples du signal entre 1 emetteur ct le recepteur lorsque le signal 
est rgflechi ou diffracte par differents obstacles, conduisant k la 
5 reception a plusieurs copies du signal, mutueliement decal^es 
tempo rellernent . 

Lots des communications avec interference entre symboles, 
se pose le probleme d'estimcr la reponse impulsionnelle du canal de 
transmission- Dc la qualite de ceue estimation, depend la capacite que 

10 Ton a h supprimer rinterf&rence entre symboles, et done k prendre les 
decisions correctes sur les symboles emis- 

G^neralement, l'estimation de la rcponse impulsionnelle du 
canal, on plus simplcment "estimation de canal", s'effectue, dans le 
domaine du t6I6phone GSM notamment, cn utilisant des techniques de 

15 moindres cartes et en utilisant une sequence de symboles 
prSd^terminee et connue de 1' emetteur et du recepteur, et denomm^e 
par l'homme du metier sous le vocable de "sequence d'apprentissage" 
("training sequence' 1 ). Cette sequence d'apprentissage est presente au 
sein de chaque train ("burst") de symboles &mis. Lorsque les 

20 caracteristiques du canal sont suffisamrnent bien estimees, on utilise . 
les coefficients estimes de la reponse impulsionnelle du canal dans un 
traitement dit "d'6galisation M , 6galement bien connu de 1'homme du 
metier, pour dechiffrer ie signal re$u, c*est-S.-dire retrouver les valeurs 
logiques des symboles (donnees) imis dans le train. 

25 Le traitement d'egalisation est classiquement suivi par les 

traiternents dits f de dficodage de canal" destines a corriger autant que 
faire ce peu, d'6ventuelles errcurs. Le d^codagc de canal est lui-mSme 
classiquement suivi d'un autre decodage, dit "decodage de source", 
destine k reconstituer les informations (parole, par exemple) 

30 initialemcnt cod6es au niveau de l'dmetteur. 

Commc indique plus haut, la qualite de reception, exprimee 
generalement par le taux d'erreur binaixe (BER : Binary Error Rate en 
langue anglaise) ddpend beaucoup de la qualite d'estimation du canal. 

L'un des parametres important pour la quality de Testimation 

35 reside dans l'tftalement du canal. Cet etalement du canal represente la 


dur<£e de la r6ponse de canal a estimer ec fixe le nombre de 
coefficients de la r6ponsc impulsionnelle du canal. 

En pratique, selon 1'environnement dans lequel se situe ]c 
t616phone t les trajets peuvent etre plus ou moins Stales. Ainsi, 1c trajet 
5 le plus etale se rencontre dans les environnemcnts collineux ei 7 a 8 
coefficients sont alors necessaires pour estimer correctemcnt la 
reponse impulsionnelle du canal. Par contrc, il existe des trajets k 
moins fort Etalement tels que les trajets dits statiques, e'est-k-dire des 
trajets directs sans reflexion pour lesquels 4 a 5 coefficients seulement 
10 sont necessaires pour une bonne estimation de la r6ponse 
impulsionnelle du canal de transmission. 

Par ailleurs, les trajets urbains. qui represented pour les 
systemes de telephonic mobile cellulaire, les cas les plus fr6quents, 
nccessitent 5 i 6 coefficients pour estimer correctement la reponse 
15 impulsionnelle du canal de transmission. 

L'estimation de la reponse impulsionnelle du canal s'effectue 
k intervalles reguliers et, pour effectuer cette estimation, on definit 
actueiiement a Tavance la longueur du canal, e'est-a-dire que Ton fixe 
a priori un nombre de coefficients pour la reponse impulsionnelle du 

20 canal. A titre d'exemple, pour le GSM, on fixe le nombre de 
coefficients & une valeur maximale afin de satisfaire les 
recommandations les plus sev&res telles que celles fixees dans la 
norme ETSI EN 300 910 V8.5 (Juillet 2000) iniitulee Digital cellular 
telecommunications systems (Phase 2+) ; Radio transmission and 

25 reception (GSM 05.05 Version S.5.0 Release 1999). 

En d'autres termes, on prend comme nombre de coefficients 
de la reponse impulsionnelle du canal de transmission celui 
correspondant au trajet presentant le plus fort etalement, e'est-k-dire 
un terrain collineux. 

30 Cependant, fixer la valeur du nombre dc coefficients de la 

r6ponse impulsionnelle du canal k sa valeur maximale permet de 
reussir legalisation pour les canaux les plus etal6s mais degrade dc 
maniere sensible les performances pour les canaux a faible etalement, 
tels ceux que Von rencontre dans les milieux urbains. 

35 ^invention vise i apporter unc solution & ce probteme. 
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L'invention vise k am61iorer l'estimation du canal en 
discriminant les multi-trajets peu etales dans le temps et ceux tres 
Stales. En d'autres terrnes, l'invention propose d'adapter le nombre de 
coefficients de la nSponse impulsionnelle au type de multi-trajets. 
5 A cet egard, l'invention propose, pour discriminer les multi- 

trajets peu etales de ceux fortcment etales, d'evaluer en vue de 
restirnation de la reponse impulsionnelle d'un canal de transmission, 
le nombre utile de coefficients de cette reponse impulsionnelle en 
fonction des caractdristiques rcelles du canal de transmission. En 
10 particulier, l'invention propose d'utiliser un parametre d'etalement du 
canal de transmission, plus couramment connu par Thomme du metier 
sous sa denomination anglo-saxonne de "delay spread". 

L'invention propose ainsi un proedde d'estimation de la 
reponse impulsionnelle d'un canal de transmission d'infonnations, 
15 selon un mode de mise en oeuvre duquel on effectue une premi&re 
estimation de la reponse impulsionnelle cn utilisant une valeur 
maximale pred^terminee pour le nombre de coefficients de cette 
reponse impulsionnelle, puis on lvalue un parametre d'<5talement 
temporel du canal de transmission de fa^on a cvaluer ledit nombre 
20 utile de coefficients et on elabore une estimation finale de la rdponse 
impulsionnelle du canal de transmission cn tenant compte de ce 
nombre utile de coefficients. 

Cette premiere estimation s'effectue de fagon classique par 
toute methode connue dc i'homme du metier et s'effectue en pratique 
25 sur le nombre maximum de coefficients, par exemple ic nombre de 
coefficients utilisds pour un trajet collineux. 

Bien entendu, si, apres revaluation du parametre d'etalement 
temporel, on se rend compte que Ton est effectivement en presence 
d'un trajet collineux, l'elaboration de restirnation finale de la reponse 
30 impulsionnelle du canal consiste alors simplement & conserver la 
premiere estimation. 

Par contre, si la valeur du parametre d'etalement temporel 
revcie que le telephone se situe dans un environnement du type urbain 
ou statique par exemple ct par consequent, le nombre de coefficients 
35 utilises dans la premifere estimation est inappropriee, l'estimation 
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finale de la reponse impulsionnelle sera differente de cette premiere 
estimation. 

Deux variantes de mise en ocuvre sont alors possibles pour 
elaborer cctte estimation finale. 
5 Selon une premiere variante, on eiabore ladite estimation 

finale en effectuant une nouvelle estimation utilisant ledit nombre 
utile de coefficients. 

Cette nouvelle estimation peut egalement s'effectucr par toute 
methode classique connue de rhomme du metier. 

10 Selon une deuxieme variante, on 61abore l'estimation finale 

cn corrigcant la premiere estimation par une annulation d'un nombre 
de coefficients egal a la difference entre ladite valeur maximale et 
ledit nombre utile, les coefficients annules 6tznt ceux associes aux 
versions du signal transmis, les plus retardes temporellement. 

15 En d'autres termes, alors que dans la premiere variante 

gvoquee, la nouvelle estimation de la reponse impulsionnelle est 
effectuee en rcduisant le nombre de coefficients audit nombre utile, la 
deuxieme variante prevoit une mise a zero des coefficients au-delk du 
nombre de coefficients utiles, c'est-Jt-dire reellemem necessaires. 

20 l> a discrimination permettaot dc fixer le nombre de 

coefficients peut se faire sur une estimation instantan^e du parametre 
d'etalemcnt temporel. Ceci 6tant un moyennage de cette estimation 
permet unc discrimination plus fiable. 

La prise en compie du parametre d'etalemcnt temporel pour 

25 determiner le nombre de coefficients utiles de la reponse 
impulsionnelle, peut s'effectuer par exemple en comparant le 
parametre d'etalement temporel evalue & plusieurs valeurs 
prcdeterminees de parametres d'etalement correspondant 
respectivement a des 6talements differents du canal de transmission. 

30 Ceci est par ailleurs equivalent & une comparaison du paramfetrc 
d'etalement tempore! h une ou plusieurs valeurs de seuil 
predeterrninecs. 

L'invendon propose egalement un dispositif d'estimation de 
la reponse impulsionnelle d'un canal de transmission d'informations, 

35 comprenant un etage de traitement componant des moyens 


devaluation aptes a evaluer un nombre utile de coefficients de la 
reponse impulsionnelle du canal en fonction des caract^ristiques 
reelics du canal de transmission. 

Selon un mode dc realisation. 1'etage de traitement cornporte 
des premiers moyens d'estimation aptes k effectuer une premiere 
estimation de la reponse impulsionnelle du canal de transmission en 
utilisant une valcur maximale pred^terminee pour le nombre de 
coefficients. 

Les moyens devaluation soat aptes k ^valuer un parametre 
d'etalernent temporel du canal de transmission pour obtenir ledit 
nombre utile de coefficients* et l'6tage de traitement comporte des 
deuxiemes moyens ^estimation apte a ^laborer une estimation finale 
de la reponse impulsionnelle du canal de transmission en tenant 
compte du nombre utile de coefficients . 

Seion un mode de realisation de 1'invention, les deuxiemes 
moyens d'estimation sont aptes k elaborer ladite estimation finale en 
effectuant une nouvellc estimation utilisant le nombre utile de 
coefficients. 

Selon un autre mode dc realisation de Tinvention, les 
deuxiemes rnoyens d'estimation component des moyens de correction 
aptes a corriger la premiere estimation en annulant un nombre de 
coefficients 6gal a la difference entre ladite valeur maximale et ledit 
nombre utile, les coefficients annules etant ceux associes aux versions 
du signal transmis, temporellemenc les plus retard^s. 

Selon un mode de realisation de Tinvcntion, les moyens 
devaluation comportent une mSrnoire stockant differentes valeurs de 
seuil ou plusieurs valeurs predetermines de parametre d'etalernent 
correspondant rcspectivement a des Statements diff^rents du canal de 
transmission et un comparateur apte a comparer la valeur du parametre 
d'^talement temporel evalue avee le contenu de la mSmoire. 

L'invention a £galement pour objet un telephone mobile 
cellulaire, incorporant un dispositif d'estimation de la reponse 
impulsionnelle d'un canal de transmission d'informations, tel que 
ddfini ci-avant. 

L'invention propose 6galement un programme d'ordinateur, 
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compvenant des moyens de code-programme mettant en oeuvre le 
procedS d'estimation tel que deflni ci-avant lorsque ledit programme 
est execute au sein d'un processeur. 

L'invention propose encore un support, par exemple une 
5 m^moire mortc, capable d'etre lue par un processeur, et contenant des 
moyens de code-programme aptes a mettre en oeuvre le proccSde 
d'estimation tel que defini ci-avant lorsque ledit programme est 
execut6 au sein du processeur. 

D'autrcs avantages et caract&istiques de l'invention 
10 apparattront a l'examen de la description detaillee de modes de mise 
en oeuvre et de realisation, nullement limitatifs, et des dessins 
annexes, sur lesquels : 

- la figure 1 il lustre schematiquement les constituants 
essentieis d'un emetteur et d'un recepteur selon l'invention, aptes a 

15 mettre en oeuvre le precede selon l'invention; 

- la figure 2 illustre plus en detail, mais toujours 
schematiquement, unc partie des moyens du r6cepteur de la figure 1 ; 

- la figure 3 est un organigramme tres simplifie d'un mode de 
mise en oeuvre du procede selon Tinvention ; 

20 - les figures 4 et 5 illusirent plus en details mais toujours tres 

schematiquement deux variantes de l'invention pour Elaboration de 
l'estimation finale de la reponse impulsionnelle du canal, et, 

- les figures 6 a 8 representent des courbes illustram les 
avantages et effets de Finvention pour diffcrents types de trajets. 

25 On suppose maintenant, en se referant plus particulterement a 

la figure 1, que l'invention s'applique par exemple au domaine des 
telephones mobiles cellulaires, par exemple ceux du reseau GSM ou de 
son extension EDGE. 

Sur la figure 1, la reference EM designe un emetteur 

30 comportant en amont un bloc de codage TCC, recevant les donnees 
utiles a cransmeure, par exemple de la parole* et effectuant notamment 
des traitements classiques dits "de codage de canal" en introduisant 
des redondances dans le flot de donnees. La sonie du bloc TCC 
consiste en des blocs d'informations binaires. 

35 Le bloc TCC est suivi classiquemcnt d'un modulateur 
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effectuant par exemple une modulation en quadrature du type QPSK ou 
8PSK, seion unc denomination bien connue de rhomme du metier ec 
transforrnant le signal binaire en un signal analogique. Ce signal 
analogique est ensuite filtr6 dans un filtre d'emission FE avant d'etre 
5 <5mis en direction du recepteur via une antenne ANT1. 

Le moyen de propagation MPR encre un 6metteur EM et un 
recepteur TP, constitu^ ici d f un telephone mobile cellulaire, est dans 
le cas present lair. 

Le recepteur TP, ou telephone mobile cellulaire, comporte 

10 essentiellement en tSte une antenne ANT2 coupl^e h un etagc 
analogique PAN rcalisant essentiellement une conversion de frequence 
pour ramener le signal module regu en bande de base, et un filtrage 
pour ne conserver que la panie utile du spectre, Apres echantillonnage 
ec conversion analogique numerique dans un convertisseur CAN, 

15 Tetage numerique a pour rdle de produire une estimation du canal de 
transmission (etage de traitemcnt BST done la structure plus detaillee 
sur la figure 2 sera decrite ci-apres), de supprimer grace a cette 
estimation rinterfdrence entre symbolcs (par une 6galisation effectuee 
dans un bloc BEQ), et d'effectuer en g^n^ral une correction d'erreur, 

20 cesc-a.-dire un d^codage classique dc canal (bloc TDC) bas6 par 
exemple sur un decodeur de Viterbi. 

Au sens de la pr^sente invention, le canal de transmission est 
forme des elements situes en arnont de l'estimateur de canal, e'est-a- 
dire notammem des dispositifs analogiques d' emission et de reception 

25 ainsi que du moyen de propagation physique proprement dit MPR. Tl 
convient de noter ici qu'il est egalement possible de trouver et de 
prendre en compte des traitements num&riques (filtrage par exemple) 
effectues en amonx de l'estimateur de canal mais en aval de T6tagc de 
reception analogique. 

30 La reponse impulsionnelle du canal est cn fait le produit de la 

r6ponse impulsionnelle de lemetteur, de la r6ponse impulsionnelle du 
moyen de propagation proprement dit et de la reponse impulsionnelle 
du recepteur. 

La reponse impulsionnelle H du canal de transmission pris 
35 dans sa giobalite est un polynome en 2' 1 ay ant un nombre utile de 
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coefficients complexes hj a priori inconnu. Ce nombre utile de 
coefficients complexes depend notamment de Tenvironnement de 
propagation du signal (trajets collineux, urbain, ...). Du point de vue 
propagation, le milieu collineux est un pire cas par rapport au milieu 
urbain ou par rapport k un trajet staiique sans reflexion par exemple. 

Selon rinvention, comme illustr6 plus particulierement sur la 
figure 3, une premiere estimation HI de la reponse impulsionnelle du 
canal de transmission pris dans sa globalite va tout d'abord etre 
estimfe (etape 30) cn utilisant un nombre Nmax de coefficients 
correspondant a un nombre maximum de coefficients pour un pire cas 
de propagation, par exemple pour un trajet collineux. 

Dans 1'exemple decrit, Nmax est egal a 8. 

Hl(z) est done d6fini par la formule (I) ci-dessous : 

Hl(z) = h 0 + h { z A + + h 7 r 7 (I) 

Cette premiere estimation est effectuee de fa9on classique. 
Plus precis6ment, si cette premiere estimation est une estimation dite 
"entraln<£e", e'est-a-dire utilisant des sequences d'apprentissage 
fornixes de succession de bits de valeur connuc, chaque sequence de 
signal repj R esc definie par la formule matricielle (II) ci-dessous : 

R = S . HI + N (II) 

dans laquelle S designe la matrice representative de la 
sequence d'apprentissage, HI repr^sente le vecteur forme des 
coefficients h 0 -h 7 et N un vecteur additionnel representatif notamment 
des interferences et du bruit thermique. 

Une fa^on classique do resoudre ce systfeme, e'est-i-dire 
d'estimcr les coefficients h t de la reponse impulsionnelle HI du canal 
pris dans sa globalite, consiste & utiliser une methode des moindres 
carres qui vise a d&erminer HI comme etant le vecteur minimisant la 
norme (euclidienne) du vecteur N. L'homme du metier sait alors que le 
vecteur HI est defini par la formule (III) ci-dessous : 
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H = (S*S)- ] S* R (III) 

dans laquelle V annotation designe la matricc transpose 
complcxe conjugu6e. 
5 Bien entendu, d'autres methodes sont Egalement utilisables 

pour cstimer lcs coefficients de la reponse impulsionnelle du canal 
pris dans sa globalit£. Ces autres methodes sont egalement bien 
connucs de Thomme du metier et Ton ne rcviendra pas plus en detail 
ici sur ces autres methodes. 

10 11 est egalement possible d'utiliser des estimations dites 

"aveugles", c'est-k-dire dans lesquclles on n'utilise pas de sequences 
d'apprentissage predeterminees. 

L'horame du metier connalt egalement diverses methodes 
permettant d'effectuer des estimations aveugles de la reponse 

15 impulsionnelle H d'un canal pris dans sa globalitd. A titre indicatif, on 
peut citer 1'articlc de Jitendra K. Tugnait, intitule "Blind Estimation 
Of Digital Communication Channel Impulse Response", IEEE 
Transactions On Communications, Vol. 42, N°2/3/4, 
fevrier/mars/avril 1994. 

20 L'estimation de canal est effectuSe dans un bloc BST (figure 

2). Plus precisement, la premifcre estimation est cffectu6e dans un 
sous-bloc BST1 du bloc BST. MatSriellement, l'ensemble du bloc BST 
peut Strc realise par exemple par un processeur de traitement du 
signal, ies traitements effectues dans le bloc BST1 6cant realises de 

25 fagon logicielle. Ces traitements sont alors sous forme de codes- 
programme pouvant etre aisement 6crits par l'homme du metier a partir 
de la definition fonctionnelle de ces traitements. Les moyens de code- 
programme sont alors par exemple stock6s dans une m^moire morte 
associcc au processeur. Ceci etant, une realisation cntierement 

30 mat^rielle (hardware) du bloc BST est egalement possible, pax 
exemple sous forme d'un circuit integr6 specifique (ASIC). 

Une fois cette premiere estimation HI obtenue, on va ^valuer 
le nombre utile N2 de coefficients de la reponse impulsionnelle du 
canal, en tenant comptc des caracteristique r6elles du canal de 

35 transmission, e'est-a-dire de I'environnement reel dans lequel se situe 
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le telephone mobile, au sein de moyens devaluation MDT. 

Pour ce fairc, les moyens d'evaluation MDT vont evaluer, 
dans un moyen MDS, un parametre d'etalement temporel ds du canal 
de transmission en utilisant par exemple la formule IV ci-dessous : 


dans laquelle le terme "moy" est d^fini par la formule V ci- 

dessous : 


Une fois cette etape devaluation 31 terminfie, les moyens 


d'evaluation MDT vont comparer (etape 32) dans un comparateur 
CMP, la valeur obtenue pour le parametre d'6talement temporel avec 
plusieurs valeurs pr6d6finies de parametres d'etalement stockees dans 


A titre d'exemple, la m^moire MM contient unc valeur egale 


St 0,55 correspondant a un parametre d'etalement d'un multi-trajets 
"statique", une valeur 6gale i 0,65 correspondant a un multi-trajet sde 
type urbain et une valeur egale a 1,43 correspondant k un param&tre 
d'etalement d'un multi-trajets collineux. 


En fonction du resultat de cettc comparaison, les moyens 


d'evaluation vont en deduire le nombre N2 de coefficients utiles de la 
reponse impulsionnelle du canal en fonction du type de multi-trajets 
selectionne. Ainsi, si la valeur 0,55 a 6x6 selectionn<£e, le nombre N2 
de coefficients utiles sera pris par exemple 6gal & 4 tandis qu'il sera 
pris egal a 6 pour un trajet de type urbain el qu'il sera conserve 6gal a 
8 pour un trajet de type collineux. 

En pratique, on pourra utiliser des seuils de comparaison plus 
larges. Ainsi, par exemple, si la valeur obtenue est inf&raeure k 0,6, N2 




une memoire MM de l'etage de traitement BST, 
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sera pris egal a 4. Si la valeur obtenue est comprise entre 0,6 et 1, N2 
sera pris 6ijal i 6, et a 8 si la valcur obtenue est sup£rieure k 1. 

On suppose k titre d'exemple que lc t£16phone mobile se 
trouve k l'instant devaluation dans un trajet de type urbain. En 
5 consequence, la reponse impulsionnelle du canal est un polyndme en 
z~ l de degre 5, a 6 coefficients complexes h 0 -h 5 . 

Les deuxiemes moyens d'estimation BST2 vont alors 61aborer 
(ctape 33) Vestimation finale H2 de la r6ponse impulsionnelle du 
canal. 

10 A cet 6gard, deux variantcs sont possibles. 

Une premiere variance, illustrSe sur la figure 4, consiste a 
effeccuer une nouveile estimation de la reponse impulsionnelle du 
canal cn utilisant cette fois-ci le nombre N2 de coefficients, e'est-a- 
dire en l'espece 6 coefficients. Cette nouveile estimation peut 

15 s'effectuer par toute methode classique. Les moyens BST2 peuvent 
alors comporter des moyens de structure analogue k celle des moyens 
BST1. Bien entendu, il serait egalement possible d'utiliser les moyents 
BST1 pour cette nouveile estimation. 

Une autre variante illustree sur la figure 5, consisie k mettre 

20 k zero les coefficients inutiles de la reponse impulsionnelle HI du 
canal, e'est-^-dire en l'espece les coefficients h s ei correspondant 
aux versions temporellement les plus retardees du signal. Cette mise a 
zero est effectuec par exemple dans des moyens de correction MCR. 

Les figures 6 k 8 illustrent des courbes montrant revolution 

25 du taux d'erreur binaire (BER) par rapport au rappon Eb/NO pour 
differents types de multi-trajets dans un systfcme de telephonie mobile 
utilisant la modulation EGPRS (ou EDGE) (d6bit maximum de 
52,2 Kbits par seconde par intervalle temporel). 

Eb designe l'&iergie par bit et NO designe la density de 

30 puissance du bruit par hertz* 

La figure 6 correspond a un multi-trajet statique. La courbe 
CI correspond a une reponse impulsionnelle du canal estimd selon Tart 
anterieur avec un nombre maximum de coefficients. La courbe C2 
correspond a une reponse impulsionnelle estimde selon l'invention 

35 avec un nombre adaptf de coefficients. On remarque done que 
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['invention pcrmet d'obtenir un taux d'erreur binaire plus reduit, 

notamment pour les forts signaux. 

II en est de mSme pour la courbe C2 de la figure 7 qui 

correspond a unc reponse impulsionnelle estimee selon 1'invcntion 
5 avec un nombre adapte de coefficients pour an trajet urbain. La courbe 

CI correspond a une reponse impulsionnelle de canal estimee avec un 

nombre maximum de coefficients. 

Enfin, ia courbe CI de la figure 8 represente une reponse 

impulsionnelle d'un canal de transmission estimee selon Tart anterieur 
10 avec un nombre reduit de coefficients alors que l'environnemenc est du 

lype collineux. En effet, pour des raisons de cout et de complexity. 

notamment pour une modulation M-aire avec M superieur h 2 

(modulation 8 PSK par exemple), certains dispositifs de Tart anterieur 

r6duisent a priori le nombre maximum coefficients de la reponse 
15 impulsionnelle du canal, ce qui conduit alors i des imprecisions pour 

des environnements collineux. La courbe C2 de la figure 8 correspond 

& une reponse impulsionnelle estimee selon Tinvention, pour un meme 

terrain collineux, mais avec un nombre adapte de coefficients, e'est-k- 

dire plus important en l'esp^ce. 
20 Ce sont les coefficients du poiynome H2 qui seront utilises 

dans le bloc d'figalisation BEQ du telephone TP (figure 1). 

Parmi les iraitements d'6galisation, on peut consid6rer deux 

grandes classes : 

- ceiles qui font la detection symbole par symbole, comme 
25 par exemple l'algorithme connu par Thomme du metier sous le vocable 

DFE (Decision Feedback Equalisation) et dont les aspects essentiels 
sont par exemple ddcrits dans Vouvrage de John G. Proakis, intitul6 
"Digital Communications", troisieme Edition, McGraw-Hill, Inc., 

- et celies qui font dc la detection de sequence de symboles, 
30 comme par exemple l'algorithme connu sous lc vocable MLSE 

("Maximum-Likelihood Sequence Estimation"), ou celui connu sous le 
vocable DFSE ("Decision Feedback Sequence Estimation" en langue 
anglaise), egalcment bien connu de l'homme du metier. Ces deux 
algorithmes ont fait I'objet de nombreuses publications. L'homme du 
35 metier pourra notamment se referer, en ce qui concerne l'algorithme 


14 


MLSE, a l'ouvrage de John G, Proakis precite, ct en ce qui concerne 
l algoriihme DFSE, a i'article dc Hans C. Guren et Nils Holte, intitule 
"Decision Feedback Sequence Estimation for Continuous Phase 
Modulation on a Linear Multipath Channel", IEEE Transactions on 
5 Communications, VoL 41, N° 2. Fevrier 1993. 

Les algorithmes de detection symboie par symbole, ont une 
complexity tres faible par rapport aux algorithmes dc detection par 
sequence, mais donnent des performances infSrieures. 

C'est la raison pour laquelle il est g«5neraiement choisi de 
10 preference des algorithmes d'egalisation utilisant une estimation par 
sequence. 

Les bits du train d'impulsion ainsi delivrcs apr&s egalisation 
sont ensuite decodes dans le bloc de dficodage de canal TDC. 

Les algorithmes d' Egalisation et ceux de decodage de canal 
15 sont par exernplc egalement executes par le processeur de traitement 
du signal. 

L'invention n'est pas limitee aux modes de realisation et de 
mise en oeuvre d€crits ci-avant, mais en embrasse toutes les variantes. 

Par ailleurs, lc dispositif d'estimation selon Tinvention peut 
20 non sculement etre incorpore dans un telephone mobile cellulaire, 
mais aussi dans la chaTne dc reception d'une station de base ou plus 
generalemeni dans tout r£cepteur dlnformations numeriqucs. 
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REVENDICATTONS 

1. ProccdtS d'estimation de la reponse impulsionnelle d'un 
canal de transmission d 1 informations > caracterise par le fait qu'il com- 
prend une evaluation du nombre utile (N2) de coefficients de la 
reponse impulsionnelle du canal en fonciion des caracteristiques reel- 

5 les du canal de transmission. 

2. Procede selon la revendication 1, caract£rise par le fait 
qu'on effectue une premi&re estimation (30) de la rdponse impulsion- 
nelle du canal de transmission en utilisant une valeur maximale prdde- 
terminee (Nmax) pour le nombre de coefficients de cette reponse 

10 impulsionnelle, par le fait que revaluation du nombre utile de coeffi- 
cients comprend revaluation d'un paramctre d'etalement tempore! (ds) 
du canal de transmission, et par le fait qu'on eiabore urie estimation 
finale (H2) de la reponse impulsionnelle du canal de transmission en 
tenant compte dudit nombre utile de coefficients. 

15 3. Procede selon la revendication 2, caracterise par le fait 

qu'on eiabore ladite estimation finale en effectuant une nouvelle esti- 
mation (40) de la reponse impulsionnelle du canal de transmission uti- 
lisant ledii nombre utile de coefficients, 

4. Procede selon la revendication 2, caractdrise par le fait 

20 qu T on eiabore ladite estimation finale en corrigeant (50) ladite pre- 
miere estimation par une annulation d'un nombre de coefficients csti- 
m£s egal &. la difference entre ladite valeur maximale et ledit nombre 
utile, les coefficients annuies etant ceux associ£s aux versions du 
signal transmis temporellement les plus retardees. 

25 5. Procede selon Tune des revendications 2 14, caracterise 

par le fait qu'on lvalue le nombre utile (N2) de coefficients en compa- 
rant le parametre d'etalement temporel e value (ds) h plusieurs valeurs 
predetermines de paramfetres d'etalement correspondant respective- 
mcnt a des etalcments temporels differents du canal de transmission. 

30 6. Dispositif d'estimation de la reponse impulsionnelle d'un 

canal de transmission d'informations, caracterise par le fait qu'il com- 
prend un etage de traitement (BST) comportant des moyens devalua- 
tion (NDT) aptes a evaluer un nombre utile (N2) de coefficients dc la 
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reponse impulsionnelle du canal en fonction des caract6ristiques reel- 
les du canal de transmission. 

7. Dispositif selon la revendication 6, caract&risc par le fait 
que l'etage de traitement comprend des premiers moyens d'estimation 
5 (BST1) aptes a effectuer une premiere estimation (H2) de la reponse 
impulsionnelle du canal de transmission en utilisant une valeur maxi- 
male pr<£determinee (Nmax) pour le nombre de coefficients de cette 
reponse impulsionnelle, par le fait que que les moyens devaluation 
(MDT) sonl aptes £ cvaluer un parametre d'6talement temporel (ds) du 

10 canal de transmission pour obtenir ledit nombre utile (N2) de coeffi- 
cients, et par le fait que T6tage de traitement comporte des deuxifcmcs 
moyens d'estimation (BTS2) aptes a elaborcr une estimation finale 
(H2) de la reponse impulsionnelle du canal de transmission en tenant 
compte dudit nombre utile de coefficients. 

15 8. Dispositif selon la revendication 7, caract^rise par le fait 

que les deuxiemes moyens d'estimation (BTS2) sont aptes 2t ^laborer 
ladite estimation finale en effectuant une nouvelle estimation de la 
reponse impulsionnelle du canal de transmission utilisant ledit nombre 
utile de coefficients. 

20 9. Dispositif selon la revendication 7, caract6rise par le fait 

que les deuxifemes moyens d'estimation (BTS2) comportent des moyens 
de correction (MCR) aptes k corriger ladite premi&re estimation par 
une annulation d'un nombre de coefficients estim6s egal i la diffe- 
rence entre ladite valeur maximale et ledit nombre utile, les coeffi- 

25 cients annules 6tant ceux associes aux versions du signal transmis tem- 
porellement les plus retardees. 

10. Dispositif selon Tune des revendications 7 k 9, caractdrise 
par le fait que les moyens devaluation (MDT) comportent une 
memoire (MM) contenant plusieurs valeurs pred6terminees de paramfe- 

30 tres d'etalcment correspondant respectivement a des 6taiernents tempo- 
rels diff^rents du canal de transmission, et un comparateur apte & com- 
parer le parametre d'dtalement temporel evalu6 avec le contenu de 
ladite memoir e. 

11. Recepteur ^informations num£riques 7 caract£ris6 par le 
35 fait qu'il incorpore un dispositif tei que defini dans Tune des revendi- 
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cations 6 a 10. 

12. Recepteur selon la revendication 11, caract6rise par le 
fait qu'il est constitue d'un telephone mobile cellulaire. 

13. Programme d'ordinateur comprenant des moyens de code- 
5 programme mettant en oeavre Le procede tel que defini dans Tune des 

revendicatioas 1 a 5 lorsque ledit programme est execute au sein d'un 
processeur. 

1 4. Support, capable d'etre lu par un proccsseur . et contenant 
des moyens de code-programme aptes k mettre en oeuvre le procede tel 

10 que defmi dans Tune des revendications 1 a. 5 Lorsque ledit programme 
est ex£cut£ au sein du processeur. 
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ABREGE DESCRIPTIF 


Proced^ et dispositif d f estimation de canal, en particulier pour un 

telephone mobile cellulaire. 


L'estirnation de la r^ponse impulsionnelle d'un canal de trans- 
mission d'informations comprend une evaluation du nombre utile (N2) 
de coefficients de la reponse impulsionnelle du canal en fonction des 
caracteristiques reelles du canal dc transmission- Cette Evaluation 
s'effectue par exemple en utilisant le param&tre d'dtalement temporal 
(ds) du canal. 


Reference : figure 3. 
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